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摘要：桩板式挡土墙广泛用于公路、铁路以及市政工程中。
本文通过工程实例对桩板式挡土墙中抗滑桩及桩间混凝土挡土板
的受力进行计算分析，对项目桩板墙的实施具有总要的意义。
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一、工程概况
（一）工程概述
某工程道路左右两侧存在现状高压电塔，受此限制，在桩号

K1+740～K1+870两侧设置桩板式挡土墙，挡土墙最大高度15m；
桩板墙采用人工挖孔桩+预应力锚索进行支护。坡面桩间现浇混
凝土面板，预应力锚索采用6s15.2压力分散型锚索。支护结构参
数如下：

人工挖孔桩：抗滑桩断面尺寸为：1.2×1.5m，采用强度为
C35混凝土浇筑，保护层为8mm；

桩间混凝土挡土板：均采用250mm厚C25混凝土面板；
护壁面板：挖孔桩护壁厚250mm，C30混凝土浇注；
1.2×1.5m桩中心间距2.5m，锚索竖向间距3m。
（二）水文资料
测区内是以东江为主流的水系网，东江及较大分支河沟内均

为常年性水流。地表的水库、水塘、沟渠分布不均匀，地表水较
为发育。水量、水位受季节控制明显，本次勘察时为洪水期，河
流、冲沟水量较大。

根据土中易溶盐分析报告结论，地下水位以上土对混凝土结
构具微腐蚀性，对混凝土结构中钢筋具微腐蚀性。

场地地下水及土对混凝土结构具弱腐蚀性，地下水对钢筋混
凝土结构中钢筋长期浸水和干湿交替具微腐蚀性，土对钢筋混凝
土结构中钢筋具微腐蚀性，土对钢结构具微腐蚀性。对钢结构具
微腐蚀性，土对钢结构只按pH值考虑具微腐蚀性，如需进一步评
价，应按规范试验指标综合判定。

按场地环境类型的分类，该场地环境类型为Ⅱ类。
二、桩板式抗滑桩计算模型及原理
（一）计算模型
计算模型中桩前覆土模型包括弹簧模型和荷载模型。
（二）荷载组合
（1）考虑以下荷载
桩身：桩顶集中力，竖直向下为+；桩顶集中弯矩，逆时

针方向为+；自重。桩前：荷载模型中桩前覆土对桩的被动土压
力、剩余抗滑力。桩后：桩后土对桩的主动土压力、滑坡推力。
桩后坡线上：集中力、分布力。

（2）荷载分项系数
在计算桩内力时候，采用设计荷载进行计算；锚杆设计时根

据设计荷载计算出的支座反力作为锚杆的设计内力，进行锚杆设
计。

（三）内力计算原理
抗滑桩结构是一种大截面的侧向受荷载的桩。计算桩的内

力、位移两方面采用弹性计算方法，根据在滑动面以下的土反力
计算所采用的土反力系数的方法不同分为下列几种：“m”法、
“c”法、“K”法。

（1）土反力计算
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式中：
p——抗滑桩在滑坡面以下的弹性土抗力（kPa）；
0A ——位于滑坡面位置的弹性系数初始数值（kN/m3）；

k——弹性土抗力系数；
△——滑坡面以下桩的位移（m）；
a、n——计算系数；
h——滑坡面到滑坡面位置以下任意一点的垂直方向距离

（m）。
可根据计算系数的不同，会造成不同的计算方式：
n=1，a=m时，称为“m”法；

n=0.5，a=c时，称为“c”法；
n=0，a=K，A0=0时，称为“K”法。
（2）地基横向容许承载力
1.锚固段为岩层时
采用《铁路路基支挡结构设计规范》中10.2.10-1式，即
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式中：
KH——在水平方向的换算系数，用户可交互；
η——折减系数，是根据岩石的风化及软化程度大小、岩层

中的裂隙数量，可采用0.1～0.45；
R——岩石单轴抗压极限强度。
2.锚固段地层为土层时
A．当桩前地面没有横坡或横坡比较小时的时候，采用《铁

路路基支挡结构设计规范》中10.2.10-2
式，即
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式中：

[ H]KH R 2.3.2-1
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——地基的横向容许承载力（kPa）；

[ H]KH R 2.3.2-1
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——滑坡面以上岩石的重度（kN/m3）；
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——滑坡面以下岩石的重度（kN/m3）；

[ H]KH R 2.3.2-1
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——滑坡面以下岩石的内摩擦角（°）；
c——滑坡面以下岩石的粘聚力（kPa）；
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1h——设桩处滑动面至地面的距离（m）；
y——滑坡面以下任意点到滑坡面的竖向距离（m）。
B.有横坡采用《铁路路基支挡结构设计规范》中10.2.10-3

式，即
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式中：
i——地面横坡，i≤φ0；
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——岩石位于滑坡面以上的综合内摩擦角。
地基横向容许承载力[σH]应不小于土反力p；超过时折减该

层土的“m”、“c”、“K”值，根据实际情况的土体弹性抗力
系数，反复计算抗滑桩的内力，直到土反力符合地基横向容许承
载力范围。

注意：实际土层建模中，交互桩面、背侧的初始弹簧系数不
同；需要通过迭代获得负反力的长度。

（3）有限元计算方程
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式中：
[Kz]——抗滑桩的弹性刚度矩阵；
[KT]——土体在滑坡面以下的弹性刚度矩阵；
[KT0]——土体在滑坡面以下的初始弹性刚度矩阵；
{δ}——抗滑桩的位移矩阵；
{p}——抗滑桩的荷载矩阵。
注意：
考虑开挖工况，每开挖一步，桩前的被动土压力改变，原有

模型不变重新计算内力，求出所有工况下的桩的内力结果，并由
此得到桩内力包络图。前几个工况时，被动土压力值会较大，可
用荷载组合中的调整系数进行调整，一般为0.1～0.3。

3.位移发生在哪一侧，那一侧的弹簧会起作用；
4.浸水地区抗滑桩，内力计算考虑水平静水压力。对于桩后

剩余下滑力和土压力共同作用时，因剩余下滑力采用饱和重度计
算，土压力采用浮重度计算，水压力只截取滑面起始点以下的水
压力。

三、抗滑桩的受力计算分析及结果
本次计算采用数值分析法的方式对抗滑桩受力情况及数值进

行分析。

浅谈桩板式挡土墙受力分析
李万凯　狄龙

中交一公局集团总承包经营分公司

（下转第85页）



建筑施工 城镇建设Urban and Rural Studies

852020·03

采用悬臂式施工技术，可以保护施工结构的稳定性。悬臂式的施

工技术，主要使用土质较好以及浅层开挖施工环境。采用重力式

施工技术，有效的做好墙土支护工作。依靠自身重量，保障支护

结构的平衡性。（2）在开展建筑工程深基坑支护施工过程中，

需要管理人员对施工原材料进行严格的控制管理。做好采购原材

料工作，保障原材料的质量，有效的提高施工质量。在施工材料

准入施工现场时，需要做好检查施工原材料的工作，在施工现场

应派专门施工材料质量监督工作人员，对进入现场的施工材料，

做好的抽查工作，针对不符合施工设计标准和质量不合格的施工

材料，应禁止使用。管理人员将施工原材料应做好现场分类管理

工作，根据不同施工原材料，做好分类保存工作，针对一些比较

特殊原材料，规定专门保护存储地方，有效的保障了整体施工质

量。（3）在开展施工过程中应加强深基坑现场施工管理工作。

管理人员需要全面提升自身的专业素养，全面了解建筑工程施工

项目，提高责任心。根据施工现场具体情况，制定完善的施工管

理制度。同时，加强监督管理力度，严格的根据规定进行操作，

避免在施工过程中出现安全隐患，有效的保障了整体施工质量。

四、结语

综上所述，我国社会发展进步，带动了深基坑支护施工技术

的发展进步，深基坑支护技术的合理运用，既可以提高工程的建

设质量，也可以提高工程的安全性能，由此可见，建筑单位应当

做好深基坑支护施工技术的研究工作，提高深基坑支护施工技术

的技术水平。
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本文采用软件模拟抗滑桩工况，通过软件对抗滑桩受力进行
模拟计算，从而得到抗滑桩的内力及位移值。

（一）桩计算结果
当前计算工况的开挖深度：9.7m
最不利的滑面数据：滑动面线段数：3
剩余下滑力=80.356（kN）；剩余下滑力角度=30.964°；剩

余下滑力水平分力=68.904（kN）；剩余下滑力竖直分力=41.343
（kN）；分布范围为桩顶以下（0～7.7m）范围；桩顶以下
（7.7m～9.7m）范围内按土压力计算；

第1破裂角：25.722°；Ea=163.695（kN），Ex=159.814
（kN），Ey=35.43（kN）；作用点到嵌固点距离Zy=3.113
（m）；段内的土压力合力：Ea=60.753（kN），Ex=59.313
（kN），Ey=13.149（kN）；作用点高度Zy=0.938合并后整个
桩后范围内：水平分力=128.217（kN）；竖直分力=54.492
（kN）；作用点高度=2.888（m）。第1嵌固段地层的计算方
式：m法；背侧——为挡土侧；面侧——为非挡土侧。背侧最大
弯矩=365.902（kN-m）：距离桩顶6.5（m）；面侧最大弯矩=0
（kN-m）：距离桩顶0（m）；最大剪力=197.789（kN）：距离
桩顶6.5（m）；最大位移=-111（mm）；桩底竖向合力=417.35
（kN），桩底面积A=1.8（m2）；桩底所在土层承载力=350.00
（kPa）；故桩的竖向地基承载力满足。

第2种情况：库仑土压力（一般情况）
当前计算工况的开挖深度：9.7m
第1破裂角：25.722°Ea=163.695（kN）；Ex=159.814

（kN）；Ey=35.430（kN）作用点到嵌固点距离Zy=3.113（m）第
1嵌固段地层的计算方式：m法。背侧——为挡土侧；面侧——
为非挡土侧。背侧最大弯矩=374.920（kN-m）；距离桩顶6.500
（m）；面侧最大弯矩=0（kN-m）；距离桩顶0.000（m）；最
大剪力=210.923（kN）；距离桩顶6.5（m）；最大位移=-130

（mm）；桩底竖向合力=400.35（kN），桩底面积A=1.8（m2）；
桩底所在土层承载力=350.00（kPa）

故桩的竖向地基承载力满足。
（二）板内力计算
板的计算长度l=2.500-1.200+0.5=1.8（m）；板上荷载（取

板段最大荷载力）：q=4.184（kN/m）；板下缘距顶距离：1.8
（m）；板厚：b=200（mm）

[内力计算]
板上最大弯矩：M=ql2/8=1.694（kN·m）；板上最大剪力：

V=ql/2=3.765（kN）；板上支座反力：F=ql/2=3.765（kN）
[混凝土抗剪计算]
板作用综合分项系数：ks=1；剪力设计值：V=3.765（kN）
V<=0.7ftbh0=0.7×1.430×600×175=105104.992（N）

=105.105（kN）
混凝土抗剪满足要求。
结语
经过对抗滑桩桩身及桩间板及计算，充分了解桩板式挡土

墙的受力情况，对工程实际施工过程具有重要意义。在施工过程
中，应按照受力分析计算结果，避免钢筋搭接和施工缝设置在抗
滑桩受剪力弯矩影响最大位置，有利于提高板式挡土墙的整体安
全质量。
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